® 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



® 



Co) 



lliili lllllllillli lllil l^^ 

OffenlegungssclTrift ® 
DE 44 04 663 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(2?) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(S) Offenlegungstag : 



P 44 04 663 4 
14 2 94 
17. 8.95 



G01 B 11/14, 

G 01 B n/06 ^ 
G 01 B 1 1/02 
G 01 B 11 /OO 
G 01 J 9/02 



CO 
CD 
CO 

I 

UJ 

O 



(tt) Anmelder: 


@ Erfinder: 


Stiftung fiir Lasertechnologien in der Medizin an der 
Universitat Ulm, 89081 Ulnn, DE 


Steiner. Rudolf, Prof. Dr.rer.nat., 89081 Ulm, DE 


@ Vertreter: 




Schaunnburg, K., Dipl.-lng.; Thoenes, D., Dipl.-Phys. 
Dr.rer.nat ; Thurn, G., Dipl.-lng. Dr.-!ng., 
Pat.-Anwalte, 81679 Munchen 





CO 
CO 
CD 

o 

UJ 

Q 



@ Verfshrer. u.id VurrichtuMy zur optischen rviessung des ADstandes zweier paralleler MeSflachen 

@ Ein Verfahren zur optischen Messung des gegenseitigen 
Abstandes zweier zueinander im wesentlichen paralleler 
MeBflachen {26, 44) eines Gegenstandes (28) durch Streu- 
lichtinterferenz mit Licht kurzer Koharenzlange ist dadurch 
gekennzeichnet, daS ein von einer Lichtquelle (10) ausge- 
hender Lichtstrahl in einen MeSstrahl und einen Referenz- 
strahl unterteilt wird. daS der MeSstrahl auf eine erste 
MeBflache (26) gerichtet und der an der ersten MeBflache 
(26) gestreute MeSstrahl anschlieBend auf die zweite MeB- 
flache (44) gerichtet wird, daS der Referenzstrahl an minde- 
stens einem Reftexionselennent (30) in sich reflektiert und 
anschlieSend nnit dem an der zweiten MeBflache (44) 
gestreuten MeBstrahl wieder vereinigt wird, worauf der 
vereinigte Strahl auf einen Strahldetektor (52) gelenkt wird. 
wobei die Lange des Referenzstrahles zwischen dem Strahl- 
teilungspunkt (20) und dem Strahlvereinigungspunkt (40) in 
' «iner Nullstetlung des Reflexionselementes (30) gleich der 
' Lange des Mefistrahles zwischen diesen Punkten zuzuglich 
' dem Wert des zu messenden Abstandes ist, und daB das 
Reflexionselement (30) um seme Nullsieiiung paraiiel zur 
EjnfaMsrichtung des Referenzstrahles periodisch hin- und 
herbewegt wird. 




Die foigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 06 95 508 033/265 



9^31 



44 04 663 AT 



Die Erfindung De:r;:'fi em \crfahren zur op:iscnen 
Messung des gegense;:i^en Aosiandes zv^eier zueman- 
der im Vr esenilicnen paralleier MeBfiachen eines Ge- 
gensiandes durch St"e-.''^''!^T:rTe'"'eren7 mi: Lie hi kurzer 
Koharenzlawge sov.;e e:ne \ orr:chtung zur Durchfuh- 
rung dieses Verfanren:>. 

BeispieKweise be; cer Biechherstellung tnu das Pro- 
blem auf die Biechdicp:e aer kor.unLiierlich durchlaufen- 
den Blecnbahn auf Mvkromeier gcr.au zu messen. Da- 
bei solien siorende Emtlusse v.;e Ervvarmung, Lage und 
Flaiterbewegungen aes Bleches vermieaen oder kom- 
pensiert werden. 

Mil Hilfe eines eing^ngs gcnannien Verfahrens wird 
nip^p Anfp;ihp H-^diirrh gelosi. caB ein von einer LiCxbi- 
quelle ausgehender Lichtstrahi in einen MeListrahl und 
emen Referenzstrahl unierieilt u ird. daB der MeBstrahl 
auf eine ersie MeBflacne gerichtet und der an der ersten 
MeBflache gestreuie MeBstrahl anschlieBend auf die 
zwetie MeBflache gerichiet wird. daB der Referenz- 
strahl an mindestens emem Refiexionselement in sich 
reflektiert und anschiieBend mit dem an der zweiten 
MeBflache gestreuten MeBstrahl wieder vereinigt wird. 
worauf der veremigie Strahl auf einen Strahldeiektor 
gelenkt wird, wobei die Lange des Referenzstrahles zwi- 
schen dem Strahlteilungspunkt und dem Strahlveremi- 
gungspunkt in einer Nullstellung des Reflexionselemen- 
tes gleich der Lange des MeBstrahles zwischen diesen 
Punkten zuzuglich dem Wen des zu messenden Abstan- 
des ist, und daS das Refiexionselement um seine Null- 
stellung parallel zur Emfallsrichtung des Referenzstrah- 
les periodisch hin — und herbewegt wird. 

Bei interferometnschen Messungen mit Licht kurzer 
Koharenzlange < 20 um tritt ein interferometrisches 
Signal nur dann auf, v. enn der MeBstrahlengang und der 
Referenzstrahlengang so abgestimmt sind, daB ihr Weg- 
unterschied kieiner als die Koharenzlange des Lichtes 
der Lichtquelle ist. 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen wird ein 
gleichsam ringformiger Strahlengang geschaffen. An ei- 
ner Stelle dieses ringformigen Strahlenganges, namlich 
zwischen den beiden Abschnitten des MeBstrahles wird 
der zu messende Gegenstand angeordnet. Die genaue 
Lage des zu messenden Gegenstandes zwischen den 
beiden Abschnitten des MeBstrahles spielt dabei keine 
Rolie, da es nur auf die Gesamtlange des Strahlengan- 
ges des MeBstrahles ankommt. Daher konnen Flatter- 
bewegungen einer Blechbahn, deren Dicke gemessen 
werden soli, eiiminiert werden. Temperatureinflusse he- 
ben sich ebenfalls heraus, da sie gleichmaBig den MeB- 
und den Referenzstrahlengang betreffen. 

Bei der Messung der Dicke eines Biechbandes ist die- 
se Dicke im wesentlichen bekannt. Es dreht sich nur 
darum, Abweichungen von der gewunschten Dicke fest- 
stellen zu konnen. Daher konnen der Referenzstrahlen- 
gang und der MeBstrahlengang vor Beginn einer Mes- 
sung auch fur beliebige Blechdicken voreingestellt wer- 
den. Es werden anschlieBend nur die Abweichungen der 
Blechdicke von diesem Festwert gemessen. Damit 
braucht das Refiexionselement nur ijber eine sehr gerin- 
ge Strecke bewegt zu werden, um eine Abstimmung 
zwischen dem MeBstrahl und dem Referenzstrahl zu 
erzielen. Dies wiederum ermoglicht erne sehr rasche 
Hin- und Herbewegung des Reflexionselementes. 

Durch diese Hm- und Herbewegung wird die Lange 
des Referenzstrahles auf die Lange des MeBstrahles ab- 



Abst;mmun£ 



Bereich der Kloha''e'^z- 



!3.r.ge crfoigt em "Doppl^rb'.ir^r" de^sen Freniien? \or, 
der Be w e g u ng sg c h vs 1 r id 1 g ^ c ! t deb R e f 1 e x i o n se 1 e n i e : i - 
les Desnmmi wird. Da das Deiektorsvstem nur aufdiese 
Frequenz abgesiimmi zu werden braucht. ergib: sich cir. 
5 exzellenies Signal' RauschA ernaltnis. 

Theoretisch liep: die MeBgenauigkeit bei der Mes- 
sung mil Licht der oben angegebenen Koharenzlange 
unterhalb von 1 )am. 

Die Erfmdung betrifft ferner erne Vorrichiung zur 
10 Durchfuhrung des vorstehend beschriebenen \'erfah- 
rens mil einer Lichtquelle zur Erzeugung von Lich: kur- 
zer Koharenzlange. einer Fotodetektoranordnung L:nd 
einer Ausv, erteeinheii. Die erfindungsgemaBe Vorncn- 
lung ist in der Weise ausgebildet. daB sie einen sich an 
15 die Lichtquelle anschlieBenden ersien MeBzv^eig unc 
emen mii der Detektoranordnun^ verbundenen zv^ eiien 
MeBzweig umfaB:. dessen Abstand von dem ersien 
MeBzweig groBer als der gegenseitige Abstand der bei- 
den MeBflachen ist. daB jeder MeBzweig emen Strahl- 
20 teller zum Teilen des auf ihn einfallenden Lichtstrahles 
m einen zum Einfall auf die jeweilige MeBflache be- 
stimmten MeBstrahl und einen Referenzstrahl sou ie ein 
Refiexionselement zum Reflektieren des jeweiligen Re- 
ferenzstrahles umfaBi, wobei der Strahlengang fur den 
25 MeBstrahl und den Referenzstrahl jeweils so gewahlt 
ist, daB der MeBstrahl und der Referenzstrahl nach der 
Streuung bzw. Reflexion an der MeBflache bzw. dem 
Refiexionselement im Strahlteiler wieder vereinigt wer- 
den, daB eine Strahlumlenkungseinrichtung vorgesehen 
30 ist, um den aus dem Strahlteiler des ersten MeBzweiges 
austretenden vereinigten Strahl dem zweiten MeBzweig 
zuzufuhren, daB die Strahlteiler und die Reflexionsele- 
mente beider MeBzweige und die Strahlumlenkeinrich- 
tung relativ zueinander so angeordnet bzw. ausgebildet 
35 sind, daB die Lange des Referenzstrahles zwischen dem 
Teilungspunkt im Strahlengang des ersten MeBzweiges 
und dem Vereinigungspunkt im Strahlengang des zwei- 
ten MeBzweiges gleich der Lange des MeBstahles zwi- 
schen diesen Punkten zuzuglich des Abstandes zwi- 
40 schen den MeBflachen ist, und daB eines der Reflexions- 
elemente parallel zur Richtung des auf es einfallenden 
Referenzstrahles mittels eines Antriebs periodisch hin- 
und herbewegbar ist. Wird die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung in der oben beschriebenen Weise zum Messen 
45 der Starke eines Biechbandes oder dergleichen einge- 
selzi, so konnen die beiden MeBzweige zusammen mil 
dem fur die Strahlumlenkung vorgeschenen Bereich 
C-formig angeordnet sein. Die Vorrichtung kann so 
iiber den Rand der zu vermessenden Bahn geschoben 
50 werden, daB ein MeBzweig oberhalb und ein MeBzweig 
unterhalb der Bahn liegt, wobei die gegen Oberseite und 
Unterseite der zu vermessenden Bahn gerichteten Ab- 
schnitte des MeBstrahles in den beiden MeBzweigen 
kolinear zueinander und im wesentlichen senkrecht zur 
55 jeweiligen MeBflache gerichtet sind. 

Die Strahlumlenkeinnchtung kann zwei halbdurch- 
lassige Spiegel umfassen. die in den Strahlengangen der 
beiden MeBzweige so angeordnet sind. daB der aus dem 
ersten MeBzweig austretende Strahl zum zweiten MeB- 
60 zweig umgelenkt wird. 

Um das MeBlicht moglichst vollstandig nutzen zu 
konnen. ist es zweckmaBig. wenn im Strahlengang jedes 
MeBzweiges eine Fokussierungsemnchiung angeordnet 
ist. um den MeBstrahl und den Referenzstrahl auf die 
65 jeweilige MeBflache bzw. das jeweilige Refiexionsele- 
ment zu fokussieren. 

Wenn gemaB der oben beschriebenen Losung Refe- 
renzstrahl und MeBstrahl auf die leweiliee Dicke des zu 
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messencen Gcgcnstandcs voreingesie..: v-crocr.. gc- 
nug: cs. das Rcflexionselemcnt um sehr Kieme Sirecken 
zu beuegeTi. die irr. Bereich der Kc^haren/iange des 
Licntes hegcn. In dicsem Falle kann der AnrneD fur Gas 
beuegic Reflexionselemen: \-or einerr: piezoelektri' 
scher, Schwinger gebiidei sein. m;t oe::: cas Rcficxions- 
eienier,: geKoppei: isi. Dami; laCi s:^'h aui sehr einfacfie 
and coch prazise W'eise das Reflexionseiemen: m:: ho- 
her Frecuenz hin- und herbeu egen. 

Be: emer ueiteren Ausfuhrungsforrr. der Erfindung ;c 
kanr zumindest em Teil des freien Stranienganges in der 
erf indungsgemaSen Vornchtung aucn durch Lichiieiier, 
das heiBt Monomodefasern oder Mwiiimodefasern ge- 
nngen Durchmessers (z. B. < 100 urn) erseizt werden, 
die m:: geeigneten Koppeieiementen zurr. Em- und Aus- ;5 
blenden von MeBstrahl und Referenzsirahi sowie zum 
Teilen und Zusammenfuhrcn dieser Stranien verbunden 
sind. 

Weitere Merkmale und Vorteite der Erfmdung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung. welche m Ver^ 20 
bindung mil den beigefugten Zeichnungen die Erfin- 
dung anhand von Ausfiihrungsbeispieien erlauiert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 erne schematische Darstellung emer ersien 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichiung, 25 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweitcn 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vornchtung, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer dritten 

Ausfnhrnncyt;tnrm r\f>r prf inH Mnrrcrrp^m o ^or. ^ 

^ _ » v^i 1 ii^iH,tJH5. 

In Fig. 1 erkennt man eine Lichtquelle 10. heispiels- 
weise einen Laser, der Licht kurzer Koharenzlange^'zwi- 
schen iO und t>{) \im erzeugt. Der von dem Laser 10 
ausgehende parallele Gesamtstrahl 12 geiangt Qber ei- 
nen ersien teildurchlassigen Spiegel 14 in einen allge- 
meinen mil 16 bezeichneten ersten MeBzweig. I n die- 
sem Wire der Strahi 12 nach dem Durchtritt durch eine 
Fokussierungslinse 18 durch einen als Strahlteiler wir- 
kenden halbdurchlassigen Spiegel 20 in einen MeB- 
strahlabschnitt 22 und einen Referenzstrahiabschnitt 24 
unterieik. Der MeBstrahlabschnitt 22 fallt von dem 40 
Strahlteiler 20 im wesentlichen senkrecht auf eine erste 

gcmcssen werucn bull. Bcispieisweise handeii es sicfi bei 
einem solchen Gegenstand urn eine kontinuierliche 
Blechbahn, deren Dicke bei der Herstellung tiberwacht 45 
werden soil. 

Der Referenzstrahiabschnitt 24 tritt durch den Strahl- 
teiler 20 hindurch und wird auf einen Spiegel 30 fokus- 
siert, der mittels eines Antriebes 32 m Richtung des 
Doppelpfeiles A periodisch hin- und herbewegbar ist. 50 

Der an der ersten MeBfiache 26 reflektierte oder ge- 
streute MeBstrahlabschnitt 22 und der an dem Spiegel 
30 reflektierte oder gestreute Referenzstrahiabschnitt 
24 werden jeweils im Strahlteiler 20 wieder vereinigt 
und werden von dem Strahlteiler 20 durch die Fokussie- 55 
rungslinse 18 auf den Spiegel 14 gelenkt. der den verei- 
nigten Strahi rechtwinklig in Richtung auf einen zweiten 
MeBzweig 34 der MeBvornchtung umlenkt. Dieser um- 
faBt wie der erste MeBzweig 16 emen teildurchlassigen 
Um]enkspieger36. eine Fokussierungslinse 38 und einen ec 
als Strahlteiler wirkenden Tpilrl!irrhl3«;<;iapn c;nipc7P) An 

.^.j^w-. ^j^.w^^. -TV, 

der einen MeBstrahlabschnitt 42 m Richiung auf eine 
zweite MeBfiache 44 des Gegenstandes 28 und emen 
Referenzstrahiabschnitt 46 in Richtung auf einen fesi- 
siehenden Spiegel 48 richtet. Der an der zweiien MeB- 
fiache reflektierte oder gestreute MeBstrahlabschnitt 42 
und der an dem feststehenden Spiegel 48 reflekticne 



40 wieder veremigt una faiien anscniieL:lenc durch d.e 
f-okussierungsiinse 38. den teildurchiassigen Spiegel 36 
und cine weitere Fokussierungslinse 50. weicne den a-s 
der Fokussierungslinse 38 austretenden paralleie^n 
Lichrsrrahl wieder bundel;, auf erne Detektoranorcnung 
52. Das von dieser Detekioranordnung 52 erzeugre S:- 
gna! wird in einer Auswerteemheit 54 v crarbeitet. 

Wie der Darstellung in Fig. 1 entnommen werden 
i<ann, erhai: man zwischen den teildurchlassigen Spie- 
gein 14. 20. 36. 40 einen ringformigen Strahiengang mit 
symmetnschen Abschnitten in den beiden MeBzweigen 
16. 34. Vvenn der Mittenabstand zwischen den Spiegein 
14. 20 bzw. 36. 40 jeweils mit a und der Mittenabstand 
zwischen den Spiegein 14, 36 emerseits un-^ /-^o^^ CrM.-^ 
geln 20, 40 andererseits jeweils mii b bezeichne: w ird. so 
erhait man fur den Gesamtweg des McBstrahles vorr; 
Spiegel 20 (Teilungspunkt) uber die erste MeBfiache 26 
die Spiegel 20. 14. 36. 40. die zweite MeBfiache 44 bis 
zum Spiegel 40 ( Vereinigungspunkt) die Strecke 

1^' = 2a ^ 3b - 2d. 

Der Abstano zwischen der Mute des Spiegels 20 und 
dem Spiegel 30 in der Nullstellung des letzteren sowie 
der Abstand zwischen der Mitte des Spiegels 40 und 
dem Spiegel 48 ist jeweiis zu b/2 gewahlt. Dann erhait 
man fiir den Gesamtweg des Referenzstrahles zwischen 
dem obenpenannten CTeilunpsnnnkTl nnrt H 
nannicu (Vereinigungspunkt^ die Strecke 

r = 2a + 3b X 2s 

wobei s die Strecke bezeichnet, die der Spiegel 30 aus 
seiner Nullage durch den Antrieb 32 m der einen oder 
i>.i^iiLLiii^ auigciciiKL weraen Kann. uie 



strahlabschiiiti 46 wet den iri dem Strahitciicr 



c! w'vjv_i> r^.aiiii. l^'l; 

Strecke s ist gleich der Dicke des zu messenden Gegen 
standes28,dashei6ts = d. 

Die Frequcnz des Referenzstrahles erhait durch die 
Bewegung des Spiegels 30 eine Dopplerverschiebung. 
Wenn sich der MeBstrahl und der Referenzstrahl auf 
dcmi Detektor 52 uberlagern, fuhren die geringfugig un- 
lerschiediichen Frequenzen von MeBstrahl und Refe- 
renzstrahl zu einer Schwebung, deren Frequenz gleich 
der Frequenzanderung des Referenzstrahls und damit 
abhangig von der Bewegungsgeschwindigkeit des Spie- 
gels 30 1st. Ein Signal erhait man allerdings nur, solange 
die Differenz der vom Referenzstrahl und vom MeB- 
strahi zurtickgelegten Wege kleiner als die Koharenz- 
lange des von der Lichtquelle 10 ausgehenden Lichtes 
1st. Der Ort des periodisch hin- und herbewegten Spie- 
gels 30 und damit die Weglange des Referenzstrahles 
smd zu jedem Zeitpunkt bekannt. Durch Auswertung 
der gemessenen Schwebungsfrequenz in Relation zu 
der bekannten Position des Spiegels 30 laBt sich eine 
Langenanderung des MeBstrahles und damn eine Ande- 
rung des Abstandes zwischen den MeBflachen 26, 44 
ermitteln. Die erreichbare Genaulgkeit iiegt dabei'be: 
ca. 1 lam unter der Voraussetzung, daB Licht mit einer 
Koharenzlange von ca. 10 bis 20 |am verwendet wird. 
Eine Hohenanderung des Gegenstandes 28, beispieis- 
weisc die Flatterbewegung einer Materiaibahn, deren 
Starke gemessen werden soil, spieit dabei keine Roile. 
da beispieisweise eine Verkurzung des MeBstrahlab- 
schnittes 22 durch eme entsprechende Verlangerung des 
MeBsirahlabschnittes 42 ausgegtichen wird. 

Tempcratureinflusse auf das MeBsystem hebcn sich 
cbenfalls heraus. d;^ sip gleichmaBig den Me2 und Rc*c- 
renzstrahlengang betreffen. Das MeBsystem kalibnen 
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Fig. 2 zeig: eine etuas abgev-andelie AusfuhrLings- 
fcrrr. der :n Fig. 1 dargesteliten MeSanordnung. wobei 
gleichwirkende Teile mit gieichen Bezug^..':ffern verse- 5 
hen hind. Dtc Ausfuhfjr.gsforrr. ge.T.aB Fig. 2 unter- 
schcidet sich \on der Ausfuhrungsform gemaB Fig. ! ;m 
wesenthchen dadurch. daS der \on der Lichtquelle 10 
ausgehendc Strahl uber einen UmJenkspiegel S6 auf den 
Strahlieiler 20 gelenkt v.ird und daB der vom Sirahliei- lo 
ler 40 ausgehende verein:gte Strahl uber einen Umlenk- 
Spiegel 58 m Richiung auf den Deiektor 52 abgelenki 
wird. Der emfallende Sirah! und der austreiende Strahl 
sind somit von dem ringformigen Strahlengang des 
MeB- und Referenzsirahles getrenni. :5 

Fig. 3 zc]^\ eir.e schematische Oar^iTplhing ernes Aus- 
fiihrungsbeispieles, bei dem der Strahlengang zum Teil 
durch Lichtleiter verlauft. Die mit den Ausfuhrungsfor- 
men gem.iiB Fig. 1 und 2 uberemstim.menden Teile sind 
wieder mil gieichen Bezugszeichen versehen. 20 

Der von der Lichtquelle 10 ausgehende Lichtstrahl 
gelangt uber eine erste Lichtieitfaser 60 zu einer Tei- 
lungssielle 62, an der er in einen Referenzstrahl und 
einen MeBstrahl aufgespaltet wird. Der Referenzstrahl 
gelangt durch einen Lichtleiter 64 und eine Linse 66 auf 25 
den hin- und herbewegten Spiegel 30, an dem er in den 
Lichtleiter 64 zuruckreflektiert wird. Der MeBstrahl ge- 
langt iJber einen Lichtleiter 68 und eine Linse 70 zu 
einem Spiegel 72 an dem er in Richtung auf die MeBfla- 
che 26 gelenkt wird. Der an der MeBflache 26 gestreute 30 
MeBstrahl gelangt uber den Spiegel 72 und die Linse 70 
zuruck in den Lichtleiter 68. MeBstrahl und Referenz- 
strahl 64 treten an dem Teilungspunkt 62 gemeinsam in 
einen Lichtleiter 64 ein, der den Teilungspunkt 62 mit 
einem weiteren Teilungspunkt 76 verbindet, an den sich 35 
wiederum ein Lichtleiter 78 anschlieBt, der den MeB- 
strahl iiber eine Linse 80 und einen Umlenkspiegel 82 
auf die zweite MeBflache 44 lenkt. Von dort nimmt der 
MeBstrahl wieder den Weg zuruck zu dem Punkt 76. 
Der Referenzstrahl gelangt uber einen Lichtleiter 84 40 
und eine Linse 86 zu einem Prisma 88, an dem er in den 
Lichtleiter 84 zuruckreflektiert wird. MeBstrahl und Re- 
ferenzstrahl gelangen von dem Punkt 76 iiber einen 
Lichtleiter 90 auf den Detektor 52. Als Lichtleiter wer- 
den Monomodefasern verwendet. Das MeBprinzip 45 
stimmt mit dem anhand der Fig. 1 beschriebenen MeB- 
prinzip uberein. 
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1 . Verfahren zur optischen Messung des gegenseiti- 
gen Abstandes zweier zueinander im wesentlichen 
paralleler MeBflachen (26, 44) eines Gegensiandes 
(28) durch Streulichiinterferenz mit Licht kurzer 
Koharenzlange. dadurch gekennzeichnet, daB em 55 
von einer Lichtquelle (10) ausgehender Lichtstrahl 
in einen MeBstrahl und einen Referenzstrahl unter- 
teilt wird. daB der MeBstrahl auf eine erste MeBfla- 
che (26) gerichtet und der an der ersten MeBflache 
(26) gestreute MeBstrahl anschlieBend auf die zwei- eo 
te MeBflache (44) gerichtet wird. daB der Referenz- 
strahl an mindestens einem Reflexionselement (30) 
in sich reflektieri und anschlieBend mit dem an der 
zweiten MeBflache (44) gestreuten MeBstrahl wie- 
der veremigt wird. worauf der vereinigte Strahl auf 55 
einen Strahldetekior (52) gelenkt wird. wobei die 
Lange des Referenzstrahles zwischen dem Strahl- 
leiiungspunki (20) und dcrTi Strah 



t^Lir. ki (40) in emer Nij1!st^'!i!^p de<^ Reflcxionsele- 
men;es (30j gieich der Lai;gc des Meustrauies z\k \- 
schen diesen PunKten zuzi^giich Gem W en des Zu 
messenden Abstandes 1st. und daB das Reflexions- 
element (30) um seine Nulistellung parallel zur Ein- 
fallsrichtung des Referenzstrahles periodisch nir- 
und herbewegt wird 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines \'erfahrens 
nach Anspruch 1 mit einer Lichtquelle (10) zur Er- 
zeugung von Licht kurzer Koharenzlange. einer 
Fotodetektoranordnung (52) und emer Ausv-erte- 
einheit (54), daaurch gekennzeichnet, daB sie einen 
sich an die Lichtquelle (10) anschiieBenden ersten 
MeBzweig (16) und einen mit der Detektoranord- 

nung (52) verbundenen zweiien MeBzv, eig (34) um- 
faBt. dessen Absiand von dem ersten MeBzweig 
(16) groBer als der gegenseiuge Absiand der beiden 
MeBflachen (26, 44) 1st, daB jeder MeBzweig (16) 
einen Strahlteiler (20, 40) zum Teilen des auf ihn 
einfallenden Lichtstrahles m einen zum Emfall auf 
die jeweiiige MeBflache (26, 44) bestimmten MeB- 
strahl und emen Referenzstrahl sowie ein Refle- 
xionselement (30, 48) zum Refiektieren des jeweili- 
gen Referenzstrahles umfaBt, wobei der Strahlen- 
gang fijr den MeBstrahl und den Referenzstrahl 
jeweils so gewahlt ist, daB der MeBstrahl und der 
Referenzstrahl nach der Streuung bzw. Reflexion 
an der MeBflache (26, 44) bzw. dem Reflexionsele- 
ment (30, 48) im Strahlteiler (20, 40) vereinigt wer- 
den, daB eine Strahiumlenkeinrichtung (14, 36) vor- 
gesehen ist, um den aus dem Strahlteiler (20) des 
ersten MeBzweiges (16) austretenden vereinigten 
Strahl dem zweiten MeBzweig (34) zuzufiihren, daB 
die Strahlteiler (20, 40) und die Reflexionselemente 
(30, 48) beider MeBzweige (16, 34) und die Strahi- 
umlenkeinrichtung (14, 36) relativ zueinander so 
angeordnet bzw. ausgebildet sind, daB die Lange 
des Referenzstrahles zwischen dem Teilungspunkt 
im Strahlengang des ersten MeBzweiges (16) und 
dem Vereinigungspunkt im Strahlengang des zwei- 
ten MeBzweiges (34) gieich der Lange des MeB- 
strahies zwischen diesen Punkten zuziiglich des 
Abstandes zwischen den MeBflachen (46, 44) ist, 
und daB eines der Reflexionselemente (30, 48) par- 
allel zur Richtung des auf es einfallenden Referenz- 
strahles mittels eines Antnebes (32) penodisch hin- 
und herbewegbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBstrahlabschniite (22, 42) in 
den beiden MeBzweigen (16, 34) koiinear zueinan- 
der auf die beiden MeBflachen (26, 44) gerichtet 
smd. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Strahlengang jedes MeB- 
zweiges (16,34) halbdurchiassige Spiegel (14, 36) so 
angeordnet sind, daB der Strahl von dem ersten 
MeBzweig (16) zum zweiten MeBzweig (34) umge- 
lenkt wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlen in der Strahlenumlenk- 
einnchiung und in mindestens einem Teil der bei- 
den MeBzweige (16, 34) in Lichtleitern (60, 64, 68, 
74.90, 78,84)gefuhrtsmd 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb (32) von 
einem mit dem Reflexionselement (30) gekoppelten 
piezoelektrischen Schwinger gebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6. 
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dadurch gekcnnzeichnct. daB im Sirahicngang je- 
des McQzweiges (Ife, 34) e;p.e Fokussicrcinnchiung 
(18. 38) angeordnct isi, um den MeBsiran; una den 
Referenzsirahl auf d:e MeBflachen (26, 44) bzu das 
Reficxionselcmeni (30) zu fokussieren. 5 
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